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環状イソマルトース（シクロデキストラン）の分子特性と構造 
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The chemistry of large ring molecules has been very much part and parcel of the 
development of supramolecular chemistry. Cyclodextrins (CyDs) are typical cyclic oligosaccharide. 
Cyclodextrans (CIs) are also naturally occurring α-(1,6)-linked cyclic isomaltooligosaccharides, 
consisting of seven to seventeen glucopyranosyl residues. Three secondary hydroxy groups are 
situated on one of the edges of the ring, whereas no hydroxy group is placed on the other edge. To 
indicate the structural characterization of CIs comparing with CyDs, NMR spectroscopy; 1H, 13C  
NMR and relaxation measurement were studied. Owing to the presence of C6 methylene groups and 
the absence of hydrogen bonding belt, CIs have high water solubility and flexible ring structure. We 
also indicate direct evidence that CIs include Congo red molecules. 
 
諸言 
シクロデキストラン 
環状オリゴ糖は環状構造の内側に種々の物質を取り込
み包接化合物を形成する。代表的分子は D-グルコースが
α-1,4 結合で環状に連なったシクロデキストリン
（Cyclodextrin; CyD）である。CyD は、疎水性相互作用を
駆動力として、空洞の大きさに応じた分子をゲスト分子と
して包接するユニークな特性を有している 1)。包接に伴い、
ゲスト分子の安定化や水溶化をもたらし、食品、医薬品か
ら機能性材料に至るまで、多様な分野で応用展開されてい
る 2)。  
CyD 以外にも環状オリゴ糖は存在する。グルコースを
単位構造としたものだけでも、α-1,6、 β-1,2、 β-1,3-環状
オリゴグリコシドが報告されている (Figure 1)3)。α-1,6 結
合した環状オリゴグリコシドは環状イソマルトオリゴ糖
(cycloisomaltooligosuccharide)あるいはシクロデキストラン
(cyclodextran)とも呼ばれ CI と略記されている 4)。α-1,4 結
合環状グルコピラノシド CyD は狭い空洞縁に 1 級水酸基
を広い空洞縁に 2 級水酸基を有しているのに対し、CI は 2
級水酸基のみを有している。したがって CyD のような深
く堅固な疎水性空洞を有していない。浅く広くフレキシブ
ルな空洞を有している。CyD は 19世紀末に発見されたが、
CI は 1993 年に発見された 5)。CI はショ糖からデキストラ
ンを合成するデキストラン生産菌と、デキストランを原料
として CI を合成する環状イソマルトオリゴ糖グルカノト
ランスフェラーゼ[EC2.4.4.248]による分子内転移反応によ
って生産されており、現在の CI 生産法では CI-7～CI-12
（グルコース残基が 7～12 個）の含有量が 15%程度で、複
数の環状オリゴ糖を含有したまま生産されている。現在の
ところグルコース数が 7 個から 17 個までの CI-7~CI-17 ま
での 11 種類が構造決定されている 6)。CI は CyD 同様、非
還元性糖質で、加熱、酸・アルカリにも強く安定である。
CyD と異なり、等量以下の水に溶解する高い水溶性を有し
ている。さらに、-1,6 結合であるので、-1,4 結合を切断
するアミラーゼや消化酵素にもグリコシド結合は切断さ
れない。即ち、経口摂取しても、体内でカロリー源となら
ない。-CyD を除く CyD; -、-CyD が腸内細菌や消化
酵素でグリコシド結合が切断されて非環状になることを
考えると、-CyD が対象としている比較的大きなゲスト分
子に対する包接能力の検証が望まれるところである。CI
は環の大きさにかかわらず、グルコーストランスフェラー
ゼ阻害作用を有し、抗う蝕性を発現することから 7)、様々
な環の大きさの CI と非環状 α-1,6-グルコシドの混合物で
ある CI-plus を主成分とした虫歯防止剤が実用に付されて
いる。さらに、グルコースの 2 位から分岐を有する分岐シ
 
Figure 1. Various cyclic oligoglucosides. 
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Figure 8-1. Top view molecular drawings of CI-7, 8, 9,10,11, and 12 by MOPAC. 
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Figure 8-2. Side view molecular drawings of CI-7, 8, 9,10,11, and 12 by MOPAC. 
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合あるいは水酸基の酸素の不対電子が協同して働く配向
が必要であると考えられる 34,35)。各グルコースは十分なフ
レキシビリティを有しているため、さらなる発展が期待さ
れる。その基礎データとして本研究が寄与すると考えられ
る。 
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